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”金鱼 卵 母 细 胞 发 育 过 程 中 环 孔 片 层 
的 电镜 观察 


eee Fam 
(中 国 科学 院 发 育 生物 学 研究 所 
摘 要 


本 广 研 究 了 环 孔 片 层 在 金龟 卵 侠 岗 疙 发 育 过 积 中 的 一 些 形态 变化 。 播 述 孵 姓 细胞 发 育 的 五 售 玲 段 中 
千 个 阶段 环 孔 片 层 的 分 布 以 及 排列 的 情况 。 结 果 家 明 随 着 卵 母 细 胞 的 生长 ， 环 孔 片 层 的 出 现 率 和 每 束 中 
片 屋 的 数目 都 逐渐 增加 。 除 了 在 孵 原 细胞 以 处 ， 环 孔 片 县 一 般 都 分 布 在 远离 细胞 核 的 卵 质 中 。 尚 观察 到 
孔 结合 物质 和 片 层 间 物 质 与 多 核 蛋 白 体 有 联系 。 ROVER R AEN E PAARL RE h 
担 而 内 质 网 福生 而 成 。 


KORA, HAA, MERE BH 


ILA Cannulate lamella) 是 一 种 特殊 的 细胞 器 。MeccCtllough (1952) 在 海胆 
卵 中 首先 观察 到 这 种 结构 ! Swill (1956) 把 这 种 细胞 器 命名 为 nntlatc lamclle, IAL 
片 层 在 动物 生殖 细胞 、 胚 胎 细胞 、 和 肿瘤 细胞 、 茶 些 体 细胞 以 及 一 些 植 物 的 花粉 母 细胞 都 
可 观察 到 ， 人 得 以 在 卵 母 细胞 中 出 现 的 机 遇 最 多 。 从 低 党 动物 水 母 直 到 高 等 动物 和 人 类 的 
卵 母 细胞 中 都 经 常 可 以 观察 到 这 种 细胞 器 《有 开 c…'1，1983) , HM HBR, WH 
Yamamoto 等 〈1965) 以 及 Gupotg 等 〈1971) MAM, Az nhied' H DLA (1972) 对 
Hida, Kesed (19814) 对 虹 鳝 、 以 及 Re…cl (1984; 1985) HT BEA f ON AF m hee IT 
孔 片 层 的 研究 作 过 报道 。 但 这 些 研 究 很 少 涉及 卵 母 纲 胞 在 发 育 过 程 中 环 孔 片 层 的 分 布 和 
排列 组 合 的 变化 。 本 文 以 金鱼 为 材料 ， 着 重 探讨 这 方面 的 问题 。 


材料 和 方法 


本 文采 用 从 5 个 月 到 2 FRA, SHAFRANS AEH, WHR, WE 
Imm EHAA, A256 KR RAL 色 铁 酸 双重 男 定 。 固 定 芒 的 配制 和 固定 后 的 洗涤 


本 工作 指 到 中 国 科学 院 和 国家 科 委 重点 课题 寥 助 ; 部 分 得 到 美国 洛 氏 基金 会 REF84031 基 钨 项 目 资 助 。 
RAWSMBRGRALH. 
ARIVW4E2AS AKA, WFLA LAA. 
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流 是 使 用 pH7 .4 的 01M 磷酸 缓冲 液 或 0.1M PHRMA, ZA 脱水 ， Epon 
812 或 Spurr 树脂 包 埋 。 用 LKR Nova 型 超 USL. DA MRE, 
J 丰 M 一 100S 型 透射 电镜 观察 。 





观察 结果 
本 文中 所 观察 的 仅 限于 卵巢 内 的 孵 苹 细胞 。 我 们 把 孵 蘑 内 孵 母 细胞 的 发 育 分 为 5 个 
ME (C) 孵 母 细胞 前 身 一 一 孵 原 细胞 ，〈2 》 卵 母 细胞 开始 阶段 ，〈 3 》 卵 母 细胞 


发 育 早期 ， (4 ) 皮层 颗粒 形成 阶段 ， 和 《5) 卵黄 球形 成 阶段 。 

(1》 GRAB, SURAT AT SEN, Oe BR. 
HERA, HB<20u, 中 央 有 一 个 体积 较 大 、 PBMAPRE HE BRRA-AV 
的 核 仁 。 在 细胞 核 附近 的 细胞 质 中 有 一 些 电子 致 密 的 团 块 ， 它 们 的 形状 和 大 小 都 与 核 仁 
差不多 。 经 常 可 以 观察 到 线粒体 与 一 些 致密 团 块 紧密 接触 。 卵 母 细胞 中 环 孔 片 层 的 出 现 
率 很 低 ， 偶 然 在 致密 团 块 的 附近 看 到 ， 而 且 其 形态 结构 也 很 简单 ， 一 般 只 出 现 音 一 的 片 
屋 ， 片 层 上 有 抑 个 环 孔 ， 甚 至 只 有 一 个 环 孔 。 横 切面 上 可 观察 到 环 孔 的 两 出 有 微细 纤维 
状 或 颗粒 状 物 质 与 环 孔 相 连 (图 1) 。 

C2) 刻 母 细胞 开始 阶段 ， 卵 原 细胞 转变 为 卵 母 细胞 后 ， 就 开始 进入 减 数 第 一 次 
分 型 前期。 此 时 可 观察 到 细胞 核 中 染色 体 的 一 系列 变化 ， 包 括 联 会 丝 复合 物 〈synaplo- 
nemal complex) 的 出 现 和 消失 。 细 胞 的 体积 与 孵 原 细胞 差不多 。 细 胞 核 的 外 形 为 猎 辆 
形 ， 玫 面 较 平滑 ， 经 常 偏 于 细胞 的 一 方 。 在 此 阶段 只 能 偶然 看 到 简单 形式 的 环 孔 片 层 ， 
CPR RUA CH 2) 。 

C3) 对 母 细胞 发 育 时 期， 细胞 体积 开始 增 大 〈 直 径 <150h) 。 细 胞 核 内 出 现 较 多 
的 核 仁 ， 细 跑 质 中 游离 的 核 蛋白 体 也 逐渐 增多 。 卵 母 细胞 外 面 为 滤 泡 细 殉 所 包围 ， 但 是 
还 没有 出 现 透明 带 。 此 阶段 ， 环 孔 片 层 出 现 的 机 率 略 为 增高 ， 位 置 大 多 在 远离 细胞 核 的 
细胞 质 中 《图 3〉， 甚 至 在 质 膜 附近 (图 4)， 但 偶然 也 可 在 细胞 核 附近 观察 到 。 环 筷 
片 层 的 形态 结构 较 前 两 阶段 略为 复杂 ， 每 东 环 孔 片 层 由 2 全 12 个 片 层 组 成 ， 每 个 片 层 按 
长 得 不 同 可 有 2 ~12 个 环 孔 。 一 般 较 大 的 孵 母 细胞 中 片 层 排列 数 也 较 多 。 

(4) 皮 尾 频 科 形成 阶段 ， 此 阶段 的 主要 特征 是 欠 母 细胞 中 皮层 是 粒 的 数 且 逐渐 增 
多 ， 质 膜 外 的 透明 带 正 在 形成 。 在 本 阶段 环 孔 片 层 的 出 现 率 增高 ， 它 们 基本 分 布 在 皮层 
颗粒 的 附近 。 每 东 环 孔 片 层 有 8 ~20 个 片 层 。 图 5 所 示 的 环 孔 片 层 ， 大 部 分 成 直线 排 
列 ， 局 部 成 驳 形 排列 。 图 中 还 可 看 到 片 层 之 间 有 几 团 大 小 不 等 的 颗粒 纤维 状 物质 。 这些 
微细 物质 的 直径 是 80 人 .250 六 ， 和 核 蛋 白 体 的 直径 (90 一 180 有) 差不多。 图 6 中 的 环 孔 片 
屋 除 了 一 部 分 是 寞 切面 外 ， 大 部 分 是 维 切 面 。 图 中 可 见 环 孔 成 正方 阵 整齐 排列 。 片 层 之 
间 有 被 包围 的 线粒体 和 多 核 蛋白 体 。 

(5) 见 商 球形 成 阶段 ， 此 时 期 卵黄 球 逐 渐 增多 ， 最 后 占据 着 细胞 质 大 部 分 ， 使 皮 
明显 料 被 局 限 在 皮层 区 域 。 在 此 阶段 环 孔 片 层 的 出 现 率 最 高 。 它 们 分 布 在 皮层 颗粒 的 附 
近 ， 或 在 谷 近 皮层 附近 的 孵 黄 球 之 间 的 孵 质 中 。 每 束 环 孔 片 层 的 片 层 数 参差 不 齐 ， 少 的 
只 有 4 ~ 5 个 ， 多 的 可 达 玫 十 个 。 我 们 观察 到 一 东 环 孔 片 层 共有 40 多 个 片 层 排列 在 一 起 
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(图 7) 。 片 层 的 形态 一 般 都 比较 平 直 在 纵向 切面 中 观察 到 环 孔 排 列 厅 齐 。 有 时 可 见 
到 环 孔 之 问 有 空 附 的 区 域 ， 其 中 埋藏 善 线粒体 和 和 一些 多 核 蛋白 体 〈 图 8 ) 。 在 此 阶段 的 
早期 ， 也 可 观察 到 只 有 几 个 片 层 的 环 孔 片 层 束 。 图 9 所 示 的 环 孔 片 层 束 ， 每 个 片 层 只 显 
示 出 一 至 二 个 环 孔 ， 其 中 车 近 线 粒 体 的 一 个 片 层 看 来 只 是 粗 面 内 质 网 的 一 部 分 。 在 本 阶 
段 的 末期 ， 孵 母 细胞 内 大 部 分 被 卵黄 球 和 皮层 颗粒 所 占据 ， 卵 质 很 少 。 此 时 环 孔 丹 层 不 
易 被 观察 到 。 图 10 显 示 在 孵 黄 球 之 间 少 量 卵 质 中 的 一 东 环 孔 片 层 。 

据 我 们 统计 ， 人 金鱼 卵 母 细胞 的 环 孔 片 层 中 环 孔 的 直径 "为 816.24 土 98.56 闪 ， 与 卵 母 
细胞 核 膜 孔 的 直径 《815,38 土 101.45A) 近似 。 环 孔 在 片 层 中 的 分 布 密度 为 37.0+9.6 
个 /h*。 横 切 时 经 常 可 以 观察 到 每 一 片 层 的 环 孔 与 其 相 邻 片 层 的 环 孔 相互 对 应 。 环 孔 的 
两 侧 连 接 有 很 微细 的 纤维 状 或 颗粒 状 的 孔 结 合 物质 (pore-associated materials)。 其 中 
微细 纤维 状 物 质 宽度 约 20~40A， 颗 粒状 物质 直径 约 50~160 A 。 即 使 在 只 有 1~2 个 
环 筷 的 单一 片 层 上 ， 孔 结合 物质 也 明显 地 表露 出 来 ， 足 以 判断 是 环 孔 的 位 置 ( 见 图 1 和 
2)。 片 层 与 片 层 之 间 分 散 有 微细 纤维 状 和 颗粒 状 的 片 层 间 物 质 (interlamcllar materials), 
纤维 状 物质 宽度 约 20~40A ， 颗 粒状 物质 直径 约 20~140。 在 孔 结 全 物质 或 片 层 间 物 
上 质 与 多 核 蛋 白 体 之 间 可 以 观察 到 徙 此 有 密切 的 联系 《 见 图 5、7) 。 而 且 孔 结合 物质 和 
致密 团 块 也 有 联系 《图 1 和 5) 。 片 尾 的 两 端 形 成 膨大 的 池 (图 3) ， 或 者 与 粗 面 内 质 
网 相连 接 (图 9》。 此 外 ， 也 经 常 观察 到 相 邻 的 两 个 片 层 未 端 被 内 质 网 帅 连 着 (图 3 ) 。 
环 扎 片 层 的 附近 经 常 可 见 到 高 尔 基 器 的 存在 ， 但 没有 观察 到 两 者 之 间 有 较 密 切 的 关系 。 

除了 上 面 所 述 那 些 排列 整齐 、 成 东 的 环 孔 片 层 以 外 ， 我 们 还 偶然 观察 到 另外 一 些 特 
珠 的 形式 。 图 11 所 显示 的 环 孔 片 层 出 现 在 一 个 发 育 早期 的 孵 母 细胞 中 〈 约 在 与 核 被 膜 和 
质 膜 等 距离 的 位 置 上 ) 。 片 层 埋藏 在 中 度 致 密 的 物质 之 中 ， 而 这 些 中 度 致密 物质 又 分 别 
被 一 些 致密 物质 所 隔 开 。 这 些 致密 和 的、 中 度 致密 的 物质 和 环 孔 片 层 形 成 一 个 整体 ， 它 与 
周围 的 细胞 质 有 着 明显 的 区 别 。 图 12 所 显示 的 环 有 孔 片 层 出 现在 皮层 颗粒 形成 阶段 的 卵 母 
细胞 中 。 片 层 的 方向 不 一 致 ， 而 是 分 布 在 一 个 中 度 致密 团 块 的 边缘 。 这 个 团 块 则 存在 于 
距离 质 膜 约 由 的 皮层 区 域内 。 





讨 论 


从 以 上 观察 结果 证 明 在 金鱼 孵 母 细胞 发 育 的 不 同 阶段 都 可 观察 到 环 孔 片 层 的 存在 。 
环 孔 片 层 束 的 数量 随 着 卵 母 细胞 的 发 育 由 少 变 多 。 每 束 的 片 层 数 也 由 卵 原 细胞 阶段 的 一 
个 增加 至 卵黄 球形 成 阶段 的 数 十 个 。Imoh 和 Terahara(1985) EAM (Cynops pyrrho- 
gaster ) 中 也 观 府 到 随 着 孵 母 细胞 的 发 育 ， 环 孔 片 层 东 的 数量 有 逐渐 增多 的 现象 。 

鞋 于 卵 母 细胞 中 环 孔 片 层 的 命运 ， 经 黄体 酮 体外 处 理 美洲 鹏 时 《Rare pipiens), 
KM, IRE Xeno pus laevis) 等 发 育 完全 的 卵 母 细胞 ， 在 其 成 熟 过 程 中 环 孔 片 层 逐 源 
减少 而 最 终 消 兴 (Kessel 和 Subtelny, 1981; Imoh，1982 Imoh 等 ，1983) 。 我 们 在 
金鱼 视 坪 甸 胞 卵黄 球形 成 阶段 的 后 期 ， 也 观察 到 环 孔 片 层 数量 似乎 有 减少 的 趋势 。 由 于 
我 们 未 能 观察 到 金鱼 卵 母 细胞 成 熟 的 过 程 ， 对 硬 骨 鱼 类 卵 母 细胞 中 环 孔 片 层 的 命运 如 
何 ， 还 无 法 推论 ， 有 待 进一步 探讨 。 
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Rebhum, 1956; Merriam, 1959; Yercy 和 Moycr, 1967 ) 。 另 一 些 学 者 认为 是 核 腊 
的 外 层 足 在 细胞 质 中 形成 小 泡 ， 然 后 小 泡 成 串 并 融合 形成 环 IL HC Kessel, 1963; 
1964, 1965) 。 我 们 在 金鱼 孵 母 细胞 中 没有 观察 到 上 述 的 现象 ， 这 和 另外 两 篇 有 关 人 金鱼 
六 母 细胞 电 屏 观察 的 报道 (Yamamoto 和 Onozalo, 1965; Gupta 和 Yamamoto, 1971) 
—%, MAILE BESAREAN PARRA, PRT IIRL Sb, — RAR Pee 
离 细 胞 核 的 细 网 质 中 ， 甚 至 达到 皮层 区 域 。 面 且 环 筷 片 层 束 数量 的 增多 ， 每 束 片 层 数 的 
增加 都 是 发 生 在 远离 网 胞 核 的 贸 质 中 。 所 以 可 以 推测 金鱼 蓝 母 细胞 环 孔 片 层 的 来 源 似乎 
与 核 膜 没 有 直接 的 关系 。 反 之 ， 根 据 其 与 粗 面 内 质 网 有 连续 性 这 种 迹象 来 看 ， 它 们 可 能 
是 从 粗 面 内 质 网 衍生 而 成 。 如 图 9 所 显示 的 现象 我 们 推测 这 可 能 是 它们 变化 的 起 点 。 由 
于 某 些 原因 靠近 线粒体 旁边 的 内 质 网 开始 产生 环 孔 ， 并 复制 相同 的 片 层 。 这 些 片 层 在 线 
粒 体 附近 增生 ， 最 后 把 线粒体 包围 起 来 。 于 是 就 可 以 看 到 图 6 和 图 8 MIR, MK 
粒 体 埋 蕊 在 环 孔 片 层 来 的 内 部 。 

在 一 些 动 物 的 卵 母 细胞 中 ， 经 常 观 察 到 环 孔 片 层 和 一 些 致 密 的 物质 或 团 块 有 紧密 的 
接触 (Kisscl 和 Bearms，1969，，Mothe:~Wagner 等 ，1984s Imoh#hn Terahara, 1985) , 
有 些 学 者 认为 环 孔 片 屋 可 能 是 由 那些 物质 或 团 块 分 化 而 成 Kessel 和 Beams, 1969; 
Kesscl，1981b ) 。 在 本 实验 中 虽然 观察 到 环 孔 片 层 与 致密 或 中 度 致 密 的 团 块 有 紧密 接 
触 的 现象 ， 但 与 上 述 那些 报道 的 情况 不 尽 相同 ， 而 且 观 察 到 的 例子 术 少 ， 所 以 还 不 能 从 
中 得 出 什么 结论 。 

我 们 观察 到 环 孔 片 层 的 和 孔 结 合 物质 ， 片 层 间 物 质 与 多 核 蛋白 体 有 着 密切 的 联系 ， 这 
和 一 些 学 省 的 观察 结果 相同 (Kcsscl，1981 a ; 1982; Kesscl 等 ，1984)。 Kessci(1981b) 
提示 一 种 假设 ， 认 为 环 孔 片 层 中 环 孔 的 重要 作用 是 释放 或 激活 鱼 存 着 的 基因 产物 ， 形 成 
SHEHE, ARERIA MERE RREA N A AS BEA 

(Franke, 1974) , Jbdh, ERR. WILE RRR, HEAR 
孔 片 层 对 卵黄 球 的 蛋白 合成 可 能 也 负 有 一 定 的 作用 。 
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CHEE RE AO. dp) 
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国 3 SR ae H, HAN ARAB. WLARAP HREM, WHALEY RAE Bie 
x 16,290 

Hi PARP. PILAR BWR CCM) Au. x 30, 000 

区 5 RESHJE D Er Beas Oe OF oe 环 孔 片 尽 组 成 一 六 三 角形 。 ENEA SkA TS HEE 

(DM) 。 x16,000 


C4 LMM] 图 5 中 * 处 的 局 部 放大 。 可 观察 到 孔 结 合 物质 色 风 核 蛋 白 体 (Pr}、 以 及 和 孔 结合 物质 和 致密 物 质 DM) 
的 连结 。 x $0,000 
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C2e i] TPR RA. ERAN RAM CHAR) HSREAK Po 相连 结 。 x37,000 
FAS RPE RRM. PLR. SMe CM》 和 一 些 多 校 蛋 白 体 《Pr〉 BARE 
Bde x 22, 500 

Eo FAHRER BI RSL. ERREKARA CERD LIMB MAA iik ita) a 


x 30, 000 
P10 BH AE ER IEE set Bt Be Ki 1 fey SH EE A Be — RIL RES ER YG 之 问 。 x 30,000 
YT] SEER TE, | ER ERC a MDM OP MH RILA EL, SR ee DM) 之 问 : 
x 18, 800 


图 15 Ye Lek Bo Re ee Be E RY SE BE SR EE a -H H eee te DM) 前 外 周 出 现 一 些 环 孔 片 层 。 x21,000 
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ELECTRON MICROSCOPIC OBSERVATION ON ANNULATE 
LAMELLAE DURING OOGENESIS IN GOLDFISH 
(CARASSIUS AURATUS) * 


Huang Guoping and Yan Shaoyi 


(institute of Developments! Biology, Academia Sinica, Beijing) 


Morphological changes of annulate lamellae during oogencsis in goldfish have 
been studied. The development of goldfish oocytes are divided inlo 5 stages, In 
every stage, ihe distribution and arrangement of annulate lamellae lave been obser- 
ved under electron microscope, It was found that as oocytes are growing, the 
possibility of annulate lamellae being found and the number of annulate lamcllac 
in a stalk arc increasing gradualiy 。 Except in oogonium stage, annulate lamcllac 
frequently appear in the ooplasm distal away from the nucleus, [t is notcd that 
pore-associated and interlamellar materials in many instances appear to be associated 
with polyribosomes, According to the evidence which have been observed, it 
is proposed that annulate lamellae in goldfish oocytes ure probably differentiated 


from the rough endoplasmic reticulum, 


Key words, Annulale lamella, oogencsis, goldfish (Carassius auralus) 
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图 版 [ 黄 国 屏 等 ， 金 鱼 卵 母 细胞 发 育 过 程 中 环 孔 片 层 的 电镜 观察 
Huang Guoping et al. ; Electron Microscopic Observation on Annulate 


Lamellae During Oogenesis in Goldfish (Carassius auratus) 





(图 版 说 明 在 正文 内 ) 


图 版 I 黄 国 屏 等 ， 金鱼 卵 母 细 胞 发 育 过 程 中 环 孔 片 层 的 电镜 观察 
Huang Guoping ef al. : Electron Microscopic Observation on Annulate 
Lamellae 





